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Anhang 


A.1. Kovarianzalgebra 


COV (ec, X1) =0 (A.1) 
COV (cX1, X1) =c:-COV(X,, Xə) (A.2) 
COV OG 4 Ke, Xs) = COV OG, 3G) COVA, X38) (A.3) 


A.2. Latente Modellierung 


Einige Merkmale von Menschen sind einer direkten Messung leicht zugänglich. So 
können z. B. Körpergröße, Masse, Blutdruck oder Herzrate durch Verwendung geeig- 
neter Messinstrumente festgestellt werden. Auch nichtphysiologische Variablen wie 
Ausbildung, Bruttoeinkommen oder Familienstand sind mit einer einfachen Messung 
z. B. mithilfe eines Fragebogeninstruments zugänglich. Prinzipiell anders verhält es sich 
mit abstrakteren Persönlichkeitseigenschaften von Menschen wie z. B. Ängstlichkeit, 
Lebensfreude, Empathie oder dem Selbstkonzept. Eigenschaften dieser Art sind durch 
eine direkte Messung („Wie ist Ihr Selbstkonzept?“) nur schwer zu erfassen. Möchte 
man (z. B. mit einem Fragebogeninstrument) die Ausprägung dieser Merkmale erheben, 
so bietet die Methode der latenten Modellierung einen möglichen Zugang. Dabei wird 
angenommen, dass sich die Ausprägung eines Konstrukts (z. B. Selbstkonzept) auf die 
Bewertung spezifischer Aussagen (sog. Indikatoren) in konsistenter Weise auswirken 


wird, wenn gewährleistet ist, dass die Indikatoren in möglichst validem Zusammenhang 
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mit dem untersuchten Konstrukt stehen. Die Analyse der Indikatorbewertungen durch 
die Versuchsperson lässt somit Rückschlüsse auf die Ausprägung des Konstrukts bei 
der jeweiligen Person zu. 

Unterschiedliche prinzipielle Sichtweisen auf die Natur latenter Variablen werden in der 
Literatur durchaus kontrovers diskutiert. Bollen und Hoyle (2015) skizzieren die Extreme, 
indem sie feststellen, dass latente Variablen entweder als gegenstandslose Hilfskonstrukte 
gesehen werden oder als reale, aber prinzipiell unbeobachtbare Konstrukte, die auch 
unabhängig von spezifischen Indikatorvariablen existieren. Eine pragmatische Definition 
ist die „sample realization“ Definition von Bollen (2002). Demnach ist eine Variable 
latent, wenn für diese Variable keine Realisierungen in dem analysierten sample, also der 
Gruppe der beobachteten Versuchspersonen, vorliegen. Latente Variablen sind demnach 
nicht prinzipiell unbeobachtbar, sie wurden für das entsprechende sample lediglich nicht 
direkt erhoben. 

Strukturgleichungsmodelle (engl. „structural equation models“, SEM) erweisen sich 
als hilfreiches statistisches Werkzeug zur Analyse der Beziehungen zwischen Variablen. 
Nicht direkt messbare Konstrukte können in solchen Modellen auf latente (d. h. nicht 
direkt gemessene) Variablen abgebildet werden, deren Abhängigkeiten untereinander 
sowie mit direkt gemessenen, sog. manifesten Variablen, lassen sich damit analysieren 
(Bollen & Hoyle, 2015). Der grundlegende Ansatz dabei ist der Vergleich der Kovarianz- 
struktur der erhobenen Daten mit der Kovarianzstruktur, welche das entsprechende 
Modell impliziert!. Wenn ein Modell die erhobenen Daten gut repräsentiert, so ist die 
Abweichung zwischen den beiden Kovarianzstrukturen gering. Die Datenanalyse mit 
Strukturgleichungsmodellen erfolgt mit Modellspezifizierung, -identifizierung, -schätzung 


und -bewertung sowie evtl. -respezifizierung in mehreren systematischen Schritten. 


A.2.1. Modellspezifizierung und Nomenklatur 


Als erster Analyseschritt wird das Modell, welches die erhobenen Daten repräsentieren 
soll, spezifiziert, d. h. es wird die Entscheidung getroffen, welche Variablen in welcher 
Form (manifest oder latent) in das Modell aufgenommen werden und welche Abhängig- 
keiten zwischen den Variablen modelliert werden sollen. In der streng konfirmatorischen 
Herangehensweise erfolgt die Modellspezifizierung theoriegeleitet vor der Datenerhebung 
und wird während des Analyseprozesses nicht mehr verändert. Das Ergebnis der Ana- 
lyse kann demnach nur in einer Bestätigung oder Ablehnung des vorher spezifizierten 
Modells bestehen. Im Rahmen eines modellgenerierenden Ansatzes werden mehrere 


Modelle spezifiziert und in ihrer Passung an die vorliegenden Daten verglichen. Dieser 


1 Aufgrund der Fokussierung auf die Kovarianzstruktur wird der Ansatz auch als Kovarianz- bzw. 
Korrelationsstrukturanalyse bezeichnet. 
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Ansatz zeigt bereits explorative Züge und bei fehlender Theoriefundierung besteht die 
Gefahr, dass ein Modell favorisiert wird, das zwar den vorliegenden Datensatz sehr 
gut modelliert, auf andere Stichproben der Gesamtpopulation aber eventuell nicht 
verallgemeinert werden kann. 

Für die Darstellung eines Strukturgleichungsmodells existieren verschiedene Möglich- 
keiten. In dieser Arbeit werden die verwendeten Modelle überwiegend als Pfaddiagramme 
präsentiert. Der Vorteil dieser Darstellungsweise liegt in ihrer grafischen Natur, die 
auf den ersten Blick einen Überblick über Art und Anzahl der Variablen sowie deren 
angenommene Beziehungen bietet. Die in Frage kommenden alternativen Darstellungen 
sind weitaus mathematischer, indem entweder sämtliche Modellgleichungen explizit 
formuliert oder in kompakter Form in Matrixschreibweise zusammengefasst werden. 
Insbesondere letztgenannte Darstellung bringt den Vorteil mit sich, dass auch explizit 
unterdrückte Beziehungen zwischen Variablen durch Nulleinträge in den entsprechen- 
den Matrizen ersichtlich werden. Soweit möglich wird im Folgenden eine Nomenklatur 


verwendet, die an die Matrixnotation anschlussfähig ist. 


© O 
Ay Aa Ag Ay Az Ag Ar 
f ¢# \ x 4 X 
an Gee 
QOO® OO 
i a € Q Go U Q 
1,1 “2,2 


Abbildung A.1.: Beispiele fiir ein Messmodell und ein Strukturmodell. Das Messmodell (links) 
beschreibt ausschließlich die Zusammenhänge zwischen manifesten Indikatorva- 
riablen und den latenten Variablen des Modells. Ein Strukturmodell (rechts) 
formuliert zusätzlich kausale Zusammenhänge auf der Ebene der latenten Va- 
riablen. Bezeichnungen: siehe Text. 


Abbildung A.1 zeigt auf der linken Seite ein Beispielmodell, das die zwei latenten 
Variablen £ und é> beinhaltet. Bei dem Modell handelt es sich um ein reines Messmodell, 
d. h. es beschreibt lediglich die „Messung“ der beiden latenten Variablen über insgesamt 
sieben manifeste Indikatorvariablen x, bis x7, expliziert aber keine gerichtete Beziehung, 
d. h. keine Struktur, zwischen den latenten Variablen. Der ungerichtete gekrümmte 
Pfeil zwischen den latenten Variablen beschreibt die Kovarianz ¢),2 von €; und & und 


ist Teil des Messmodells. Da die latenten Variablen nicht durch andere Variablen des 


137 


A. Anhang 


Modells (latent oder manifest) beeinflusst werden, spricht man von exogenen Variablen. 
In einem Pfaddiagramm ist eine Variable also immer dann exogen, wenn keine Spitze 
eines gerichteten Pfeils auf sie zeigt. Die beiden extrem gekriimmten ungerichteten 


Pfeile symbolisieren die jeweiligen Varianzen &ı,ı und da. der latenten Variablen. 


A.2.1.1. Messmodell 


Grundlage für die Modellierung der latenten Variablen ist das Common Factor Model. 
Die Ausprägung eines gemeinsamen Faktors (z. B. € in Abb. A.1, links) wird als kausale 
Ursache für die Ausprägung mehrerer manifester Indikatorvariablen (x;) angenommen, 
mit denen das entsprechende Konstrukt erhoben werden soll. Der individuelle Wert der 


m-ten Versuchsperson in der Variable x; wird modelliert durch die Gleichung 


Dabei bezeichnet 7; den Achsenabschnitt für die Regression des i-ten Indikators auf 
im allgemeinen Fall r latente Faktoren £,...€,, die für die m-te Versuchsperson die 
Werte &m,1°*"&m,r (r x 1-Vektor in Gleichung A.4) annehmen. Mit dem 1 x r-Vektor 
A; der Regressionskoeffizienten wird der Einfluss der Faktoren € auf den Indikator x; 
beschrieben, d. h. A; beschreibt die Änderung des Wertes von x; bei einer Änderung 
der jeweiligen Faktorwerte um eine Einheit. Mit der (latenten) Variable ôm, werden 
schließlich alle Einflüsse auf x,,,; modelliert, die im Modell nicht explizit durch weitere 
Variablen spezifiziert werden. Dabei handelt es sich sowohl um Einflüsse, die für das 
entsprechende Item spezifisch sind?, als auch um unspezifische Messfehler. In der 
Matrixschreibweise werden die Gleichungen für mehrere Indikatorvariablen und latente 
Faktoren zusammengefasst: 


Lm = T + AEn + Om (A.5) 
Unter der Voraussetzung verschwindender Erwartungswerte der Fehlervariablen (E(ö) = 
0) ergeben sich die Erwartungswerte der Indikatorvariablen zu 


E(z)=u=T+Ar (A.6) 


mit x = E(€), dem r x 1-Vektor der latenten Mittelwerte. Mit Gleichung A.5 und 
unter der Voraussetzung unkorrelierter latenter Fehlerterme (Cov(6;,4;) = 0 für i Æ j) 


ergibt sich die durch das Modell implizierte Kovarianzmatrix D(0) für die beobachteten 


?Beispielsweise ist es wahrscheinlich, dass ein gegebenes Item nicht nur ein isoliertes Konstrukt in der 
Versuchsperson anspricht, sondern durch spezifische Formulierungen auch weitere Konstrukte ,,get- 
riggert“ werden, die nicht explizit im Modell berücksichtigt sind. Die Wirkungen dieser Konstrukte 
auf die einzelne Indikatorvariable schlagen sich in spezifischen Abweichungen nieder. 
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Variablen zu? 


(0) = A®A’+ ©? mit (A.7) 
® = Cov(é, €;) (A.8) 
o, = Oi z Cov(ô;, on, On = 1 für i = J; sonst 05 = 0 (A.9) 


Dabei umfasst @ alle unbekannten Modellparameter. Aus 


(9); = Covln + A + 5i, T + Aske + 6i) (A.10) 


= X. Ou +O} (A.11) 


wird ersichtlich, dass sich die Varianz in der Ausprägung einzelner Indikatorvariablen 
teilweise durch Varianz des gemeinsamen Faktors (®;,) erklären lässt. Diesen Anteil 
geteilter Varianz nennt man Kommunalität. Die verbleibende, nicht durch den gemein- 
samen Faktor erklärbare Restvarianz (Residualvarianz ©?,) der Indikatorvariablen ist 
zum Teil in spezifischen Charakteristika der einzelnen Items begründet, da z. B. durch 
die Itemformulierung weitere Konstrukte in der Versuchsperson angesprochen werden, 
sie enthält aber auch Fehlervarianz, d. h. sie bildet zufällige Einflussgrößen wie die 
momentane Aufmerksamkeit oder Stimmung der Versuchsperson ab. Während die Feh- 
lervarianzen einzelner Items als unabhängig betrachtet werden, können die spezifischen 
Varianzkomponenten einzelner Items durchaus kovariieren, sodass es nicht unüblich ist, 


bei der Modellierung Residualkovarianzen zuzulassen (91; in A.1). 


A.2.1.2. Strukturmodell 


Im Gegensatz zu dem reinen Messmodell in A.1 (links) zeigt das Pfaddiagramm in 
A.1 (rechts) die zusätzliche strukturelle Annahme, dass sich die jeweilige Varianz der 
beiden latenten Variablen durch Regression auf eine weitere (in diesem Fall manifeste) 
Variable x, teilweise erklären lässt. Das Messmodell aus dem linken Teil der Abbildung 
ist also zu einem Strukturmodell erweitert worden, das die angenommenen Beziehungen 
zwischen den Variablen abbildet. Bei den latenten Variablen handelt es sich aufgrund 
der gerichteten Beziehungen zu x; nicht mehr um exogene Variablen. Variablen, welche 
durch andere Variablen des Modells beeinflusst werden, werden als endogene Variablen 
(n) bezeichnet. Die Pfadkoeffizienten Yı,, und 71,2 quantifizieren die modellierte Abhän- 
gigkeit. Tabelle A.1 gibt eine Übersicht über die in den Pfaddiagrammen verwendete 


Terminologie. 


3Es wurde angenommen, dass jede Indikatorvariable ausschließlich auf einen latenten Faktor lädt. Die 
verwendeten Regeln der Kovarianzalgebra sind in Anhang A.1 gelistet. 
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Tabelle A.1.: Nomenklatur von Strukturgleichungsmodellen. 


E exogene latente Variable (LV) 

n endogene latente Variable 

Qij (Ko)varianz latenter exogener Variablen 

Gi Residuen latenter endogener Variablen 

Wig Residual(ko)varianz latenter endogener Variablen 

Ti Indikatoren exogener LV 

Yi Indikatoren endogener LV 

A; Ladungen der Indikatorvariablen auf den latenten Variablen 

0; Residuen der Indikatoren exogener LV 

€; Residuen der Indikatoren endogener LV 

9° j Residual(ko)varianz der Indikatoren exogener LV 

OF Residual(ko)varianz der Indikatoren endogener LV 

y Pfadkoeffizient fiir die gerichtete Beziehung zwischen exogener und endo- 
gener Variable 

B Pfadkoeffizient fiir die gerichtete Beziehung zwischen zwei endogenen 
Variablen 


A.2.2. Identifizierung 


Nachdem ein Modell spezifiziert wurde, steht die Anzahl der zu schätzenden Modellpa- 
rameter fest. Durch elementare Kovarianzalgebra lassen sich die Modellparameter als 
Funktionen der Kovarianzen zwischen den erhobenen Variablen ausdrücken. Ähnlich 
dem Lösen eines linearen Gleichungssystems ist die Kernfrage der Modellidentifizierung, 
ob die Menge an bekannter Information (Varianzen und Kovarianzen der erhobenen 
Variablen) die Menge unbekannter Information (Anzahl der zu schätzenden Modellpa- 
rameter) übersteigt. Für die Modellidentifizierung relevante „Datenpunkte“ im Kontext 
der Strukturgleichungsmodelle sind demnach die Einträge der Kovarianzmatrix der 
gemessenen Variablen (k(k + 1)/2 Werte bei k erhobenen Variablen) und nicht etwa die 
Anzahl der Probanden. In einem identifizierten Modell gibt es für jeden zu schätzenden 
Modellparameter mindestens eine bestimmende Gleichung, die den Parameter als Funk- 
tion gemessener Kovarianzterme darstellt. Die Differenz aus bekannter und unbekannter 
Information bestimmt die Anzahl der Freiheitsgrade df des Modells. Verfügt ein Modell 
über eine positive Anzahl an Freiheitsgraden, so existieren für einige Parameter mehr 
als eine bestimmende Gleichung, das Modell ist überidentifiziert. Mehrere unabhängige 
Gleichungen für ein und denselben Parameter führen zu Restriktionsgleichungen für 
Einträge der Kovarianzmatrix. Abweichungen von diesen Restriktionen im Vergleich 
der gemessenen mit der durch das Modell implizierten Kovarianzmatrix werden bei 
der Modellschätzung über eine x?-Statistik bewertet und können zur Einschätzung 


der Modellpassung an die erhobenen Daten herangezogen werden. Damit erklärt sich 


140 


A.2. Latente Modellierung 


auch, warum Modelle, die über keine Freiheitsgrade verfügen (df = 0), zwar geschätzt, 
nicht aber bewertet werden können. Das Vorhandensein von Freiheitsgraden ist ein 
notwendiges, nicht aber ein hinreichendes Kriterium für die Modellidentifizierung. Bei 
umfangreicheren Modellen liegt der Grund von Fehlern bei der Modellschätzung oft- 
mals in unzureichender Modellidentifizierung. So kann es z. B. passieren, dass einzelne 
Parameter nicht identifiziert sind obwohl df > 0 für das Gesamtmodell erfüllt ist. 
Es existiert bisher kein allgemeiner Algorithmus, mit dem jedes beliebige Modell auf 
Identifizierbarkeit geprüft werden könnte. 

Latenten Variablen als gemeinsame Faktoren mehrerer Indikatorvariablen muss bei 
der Modellidentifizierung eine Metrik gegeben werden, in der Mittelwert und Varianz 
geschätzt werden. Eine verbreitete Vorgehensweise ist die Methode der Marker- Variable: 
Die Metrik für die latente Variable wird aus einer gewählten Indikatorvariable übertra- 
gen, indem der Intercept dieser Variable auf den Wert 7 = 0 und die Ladung auf den 
Wert A = 1 gesetzt werden. Es empfiehlt sich eine möglichst repräsentative Indikatorva- 
riable als Referenz zu wählen, trotzdem bleibt die Wahl subjektiv bzw. willkürlich. Eine 
alternative Methode (Little et al., 2006) vermeidet die subjektive Auszeichnung einer 
einzelnen Indikatorvariable und kombiniert vielmehr die Informationen aller Indikator- 
variablen für die Identifizierung der Parameter der latenten Variable durch folgende 


Bedingungsgleichungen: 
I I 
Sod =Tund $07, =0 (A.12) 
i=1 i=1 


Die Summe der Ladungen aller Indikatorvariablen einer latenten Variable entspricht 
der Gesamtzahl J der Indikatorvariablen dieser latenten Variable und die Intercepts der 
Indikatorvariablen summieren sich zu Null. Diese Methode schafft eine optimale Balance 
aus den Informationen der Indikatorvariablen. Die geschätzten Werte für die Varianz 
und den Mittelwert der latenten Variable ergeben sich als gewichtete Durchschnittswerte 
der entsprechenden Parameter der einzelnen Indikatorvariablen. Insbesondere wenn 
die Mittelwerte der latenten Variablen untersucht werden sollen empfiehlt sich diese 
Methode, da die so geschätzten Mittelwerte möglichst repräsentativ für die Werte der 
Indikatorvariablen sind. Die vorgestellte Methode kann auch in Mehrgruppenmodellen 
sowie längsschnittlichen Modellen angewendet werden. Für diese Arbeit wurde die 
Identifizierung der Parameter latenter Variablen ausschließlich über Gleichungen A.12 
durchgeführt. 


A.2.3. Schätzung 


Gleichung A.7 führt direkt zur Kernidee der Schätzung von (latenten) Strukturglei- 
chungsmodellen (vgl. Bollen, 1989). Gleichung A.7 definiert die modellimplizierte Kovari- 
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anzmatrix X (0) der beobachteten Variablen. Die Einträge sind ausschließlich Funktionen 
der unbekannten Modellparameter 0. Falls das Strukturgleichungsmodell korrekt spezi- 
fiziert ist und die Parameterwerte für die Gesamtpopulation bekannt wären, folgt die 
Grundhypothese der Kovarianzanalyse, dass die Kovarianzmatrix der Gesamtpopulation 


X durch die modellimplizierte Kovarianzmatrix &(@) exakt reproduziert werden kann: 
x = %(0) (A.13) 


Die Kovarianzmatrix der Gesamtpopulation ist unbekannt, sodass die Aufgabe der 
Modellschätzung darin besteht, durch iterative Anpassung von @ die Differenz aus 
modellimplizierter Kovarianzmatrix und der durch das erhobene Sample definierten 
Kovarianzmatrix S zu minimieren. Die Abweichung zwischen den beiden Kovarianz- 
matrizen wird dabei mit einer Fitfunktion (Schätzer) F(S,2(0)) quantifiziert, die 
folgende Eigenschaften haben sollte: (1) Der Wert von F($,&2(0)) ist ein Skalar, (2) 
F(S,2(0)) > 0, (3) F(S,2(0)) = 0 ausschließlich falls D(0) = S und (4) F(S,2(0)) 
ist kontinuierlich in S und X (0). 


A.2.3.1. Maximum Likelihood Schätzer 


In der Literatur sind verschiedene Schätzer mit unterschiedlichen Voraussetzungen 
an die erhobenen Daten zu finden. Im Rahmen dieser Arbeit wurde der Maximum 
Likelihood Schätzer (ML) mit der Fitfunktion 


Fuz = log, |5(8)| + tr(SE-*(8)) — log, |S| — p (A.14) 


verwendet (eine Herleitung von Fmz findet sich in Anhang A.3). Dabei entspricht p der 
Anzahl der manifesten Variablen. Der ML-Schätzer erfüllt drei wichtige Kriterien: Er ist 
konsistent (d. h. die geschätzten Parameterwerte gleichen bei unendlich großen Stichpro- 
ben den entsprechenden Werten der Gesamtpopulation), asymptotisch ohne Bias (d. h. 
die Mittelwerte der geschätzten Parameterwerte aus einer unendlich großen Anzahl 
von unabhängigen Stichproben der Gesamtpopulation gleichen den Parameterwerten 
der Gesamtpopulation) und asymptotisch effizient (d. h. die asymptotische Varianz der 
Parameterwerte ist die Kleinste im Vergleich mit anderen konsistenten Schätzern). Zu- 
sätzlich liefert der ML-Schätzer (asymptotisch, d. h. bei wachsenden Stichprobengrößen) 
normalverteilte Schätzwerte für die Parameter. Bei bekannten Standardfehlern folgt das 
Verhältnis aus Parameterwert und seinem Standardfehler einer Normalverteilung und 
ermöglicht damit, den Parameterwert auf signifikante Abweichung von einem gegebenen 


Wert (in der Regel 0) zu testen. Falls die Voraussetzungen für den Schätzer erfüllt sind, 
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folgt die Teststatistik 
T =(N - Dir (A.15) 


einer y?-Verteilung mit p(p + 1)/2 — t Freiheitsgraden bei t zu schätzenden Modell- 
parametern und p erhobenen manifesten Variablen. Der Wert F7,, in Gleichung A.15 
entspricht dabei dem durch Variation der Parameter 0 iterativ gefundenen Minimum 
der Fitfunktion FmzL. 


A.2.4. Bewertung der Modellschätzung 


Bei der Bewertung einer Modellschätzung stehen im wesentlichen zwei Fragen im 
Mittelpunkt: (1) Wie gut passt das geschätzte Modell zu den erhobenen Daten? (2) 


Liefert ein alternatives Modell eine bessere Passung an die Daten? 


A.2.4.1. x- und Likelihood Ratio Test 


Eine Möglichkeit der Bewertung eines ML-geschätzten Modells liefert der x?-Test. Unter 
der Voraussetzung, dass die erhobenen Daten kontinuierlich und multivariat normalver- 
teilt sind, folgt die Teststatistik T aus Gleichung A.15 einer (zentralen) \?-Verteilung 
mit p(p+1)/2—t Freiheitsgraden bei t zu schätzenden Modellparametern und p erhobe- 
nen manifesten Variablen. Die Nullhypothese des Tests ist Ho : © = &(0). Diese These 
impliziert die Gültigkeit der Restriktionsgleichungen, die sich aus der Identifizierung der 
Modellparameter ergeben, für die Kovarianzmatrix der Gesamtpopulation. Der x?-Test 
bestimmt demnach bei gegebener Stichprobenkovarianzmatrix S die Wahrscheinlichkeit, 
dass diese Gleichungen für die Gesamtpopulation gelten. Übersteigt der Wert von T bei 
einer gegebenen Anzahl an Freiheitsgraden und einem spezifizierten Signifikanzniveau 
a einen kritischen Wert T.(df,«) so gibt es mit der Irrtumswahrscheinlichkeit œ keinen 
Grund an der Hypothese Ho festzuhalten. Bei sozialwissenschaftlichen Studien ist die 
Voraussetzung (multivariat) normalverteilter Daten oftmals verletzt, darüber hinaus 
sind Daten, die über Fragebogeninstrumente mit gestuften Antwortskalen erhoben 
werden, nicht kontinuierlich sondern ordinal skaliert. In dieser Arbeit wird mit Bezug 
auf Lei und Wu (2015) sowie Nevitt und Hancock (2004) die von Satorra und Bentler 
(Satorra & Bentler, 1994) vorgeschlagene Korrektur Ts, der Teststatistik aus Gleichung 
A.15 verwendet, um Abweichungen von der Normalverteilung zu berücksichtigen; die 
kleine Stichprobengröße führt zur Verwendung der k-Faktor Korrektur (Bartlett, 1950; 
Fouladi, 2000). Die k-Faktor Korrektur besteht in einer simplen Multiplikation der 
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Teststatistik mit einem konstanten Faktor?: 


Die resultierende Teststatistik Tsg, folgt bei ordinalen Daten trotz Abweichungen von 
der Normalverteilung in den manifesten Variablen auch für kleine Stichproben annähernd 
einer y?-Verteilung mit df = p(p + 1)/2 — t Freiheitsgraden bei t zu schätzenden 
Modellparametern. 

Der x?-Test kann als Spezialfall des Likelihood Ratio (LR) Tests angesehen werden. 
Der LR-Test bewertet die Veränderung der Modellpassung an die Daten bei einer Verrin- 
gerung der Anzahl der zu schätzenden Modellparameter (entspricht einer Vergrößerung 
der Freiheitsgrade) in verschachtelten Modellen’. Modelle sind verschachtelt, wenn 
die Verringerung der frei zu schätzenden Modellparameter in einer Restriktion des 
allgemeineren Modells begründet ist, z. B. dem Gleichsetzen von zwei Parametern oder 
einer spezifischen Wertzuweisung an einen Parameter. Damit ist das eingeschränkte 
Modell ein Spezialfall des allgemeineren Modells und die Differenz der entsprechenden 
Teststatistiken 

AP ST ee = Don (A.17) 


ist wiederum y?-verteilt mit der Anzahl an Freiheitsgraden Adf = dfres — dfatig. Die 
Hypothese des LR-Tests besteht also in der Annahme, dass das eingeschränkte Modell 
die Daten nicht wesentlich schlechter reproduziert als das allgemeinere Modell®. Wird 
der Testwert AT signifikant (bei gegebenem Signifikanzniveau, typischerweise a = 0.05), 
so ist die spezifizierte Einschränkung zu verwerfen. Mit dem LR-Test kann u.a. getestet 
werden, ob es gerechtfertigt ist, in Mehrgruppenmodellen bestimmte Parameter über 
die Gruppen hinweg gleich zu setzen, z. B. einen latenten Mittelwert für Frauen und 
Männer. Da die korrigierte Teststatistik für nicht normalverteilte Daten ATsz von 
der x?-Verteilung abweicht wurde von Satorra und Bentler (2001) eine adaptierte 
Teststatistik vorgeschlagen, mit der sich die Satorra-Bentler korrigierten Schätzungen 


verschachtelter Modelle auf signifikante Abweichungen testen lassen. 


45: Anzahl der erhobenen Variablen, k: Anzahl der latenten Faktoren, N: Stichprobengröße. 

Sengl.: nested models 

6Vor diesem Hintergrund testet der x?-Test als Spezialfall des LR-Test die Hypothese, dass das 
geschätzte Modell die erhobenen Daten nicht wesentlich schlechter reproduziert als ein gesättigtes 
Modell, das alle p(p + 1)/2 Einträge der Kovarianzmatrix direkt schätzt und daher einen perfekten 
Fit der Daten liefert. Ein solches Modell verfügt über df = 0 Freiheitsgrade und liefert den Wert 
T=0. 
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A.2.4.2. Standardized Root Mean Square Residual SRMR 


Der Standardized Root Mean Square Residual Index SRMR summiert die standardi- 
sierten quadratischen Differenzen zwischen beobachteter und modellimplizierter Kovari- 
anzmatrix, d. h. jedes Residuum wird auf die (beobachteten) Standardabweichungen 


der beteiligten Variablen normiert”: 


SRMR = ET >> (Sy = 2)" (A.18) 


SRMR ist ein sog. Badness of Fit Index, d. h. höhere Indexwerte stehen für eine schlech- 
tere Modellpassung. Bei Werten von SRMR < 0.08 kann von einer guten Modellpassung 


ausgegangen werden. 


A.2.4.3. Root Mean Square Error of Approximation RMSEA 


Grundgedanke fiir die Konstruktion des Root Mean Square Error of Approximation 
Index RMSEA ist die Tatsache, dass die Testwerte T eines Schätzers einer nichtzentralen 
\?-Verteilung folgen, falls die Hypothese Ho nicht erfüllt ist. Der Parameter A beschreibt 
die Abweichung von der zentralen x-Verteilung. Damit ergibt sich der Erwartungswert 


einer nichtzentral x?-verteilten Variable zu df + A und mit 
A = max(T — df,0)/(N — 1) (A.19) 


lässt sich der Nichtzentralitätsparameter A aus den gegebenen Daten abschätzen (und 
für sehr gute Modellpassungen auf den Wert \=0 begrenzen, falls T < df). Damit 
sich die Verwendung komplexerer Modelle in einem ungünstigeren Wert des Fit-Index 
ausdrückt, wird \ durch die Anzahl der Freiheitsgrade des Modells geteilt. Um in 


der Metrik der gewichteten Residuen zu bleiben, wird außerdem die Wurzel aus dem 


Quotienten betrachtet: 
À 
RMSEA = 4/— A.20 
Vs (A.20) 


Die meisten Programme zur Schätzung von Strukturgleichungsmodellen berechnen ein 
90% Konfidenzintervall, d. h. sie bestimmen ein Werteintervall, in dem 90% aller RMSEA- 
Werte liegen würden, wenn mehrere unabhängige Stichproben mit dem gegebenen 


Stichprobenumfang analysiert werden würden. Damit lässt sich eine Wahrscheinlichkeit 


TIn den Veröffentlichungen von Hu und Bentler (1998) und Hu und Bentler (1999) wird der komplette 
Ausdruck unter der Doppelsumme quadriert, aber darauf hingewiesen, dass im Nenner die Stan- 
dardabweichungen der entsprechenden Variablen stehen. Die Quadrate der Standardabweichungen 
sind aber die Varianzen, also die Diagonalelemente S;; der Stichprobenkovarianzmatrix. 
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dafür angeben, dass der tatsächliche RMSEA-Wert unter der Grenze von RMSEA = 0.05 
liegt, die mit Bezug auf Browne und Cudeck (1993) als Grenze für einen „close fit“, 
also eine ausreichend gute Modellpassung, angesehen wird. RMSEA ist einer der am 
häufigsten zitierten Fit-Indizes (West & Taylor, 2015), hat aber den Nachteil, dass 
die Modellpassung bei kleinen Stichproben unterschätzt wird (Curran, Bollen, Chen, 
Paxton & Kirby, 2003), d. h. dass aufgrund zu hoher RMSEA-Werte gerechtfertigte 
Modelle fälschlicherweise abgelehnt werden, der Fehler erster Art also überproportional 
häufig auftritt. Hu und Bentler (1998) raten daher davon ab, RMSEA bei Studien mit 


kleinen Stichproben zur Bewertung der Modellpassung zu verwenden. 


A.2.4.4. Comparative Fit Index CFI 


Der Comparative Fit Index CFI ist ein Beispiel fiir die Gruppe der inkrementellen 
Fit-Indizes. Inkrementelle Fit-Indizes bewerten den Unterschied in der Modellpassung 
beim Ubergang von einem Baseline-Modell® zu dem untersuchten Modell. Bei dem 
Baseline-Modell handelt es sich um das am schlechtesten passende Modell. Es handelt 
sich um ein Modell, das ausschließlich die manifesten Variablen enthält. Für diese 
werden die Mittelwerte und Varianzen geschätzt, alle Kovarianzen werden auf den Wert 
Null beschränkt. Nach Bentler (1990) ist CFI gegeben durch 


max(To — dfo, 0) — max(T — df,0) 


FI = 
> max(To — dfo, 0) 


(A.21) 


Dabei bezeichnen Tọ und dfo den Testwert bzw. die Anzahl der Freiheitsgrade für das 
Baseline-Modell. CFI nimmt Werte zwischen 0 und 1 an, nach Hu und Bentler (1999) 


wird ab Werten von CFI > 0.95 von einer guten Modellpassung ausgegangen. 


A.3. Maximum Likelihood Schatzer Fy; 


Im folgenden wird die Form der ML-Schatzfunktion Fmz plausibel gemacht. Die Dar- 
stellung folgt Bollen (1989). 


e Die Wahrscheinlichkeitsfunktion fiir eine gegebene N-fache Realisierung einer 
normalverteilten Zufallsvariable Z ergibt sich unter der Bedingung, dass die 
einzelnen Realisierungen voneinander unabhangig sind, als Produkt aus den 


Wahrscheinlichkeitsfunktionen fiir die einzelnen Realisierungen: 


f(Z1, Za, -< -, ZN; 0) = f(Z1; 0) f (22:0) +> F(Zn;0) (A.22) 


8 Alternative Bezeichnungen sind NULL-Modell oder Unabhängigkeits-Modell. 


146 


A.3. Maximum Likelihood Schätzer Fur, 


Die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten eines bestimmten Wertes Z; ist dabei 


eine Funktion eines fixen Parameters 0. 


e Aus einer gegebenen Sequenz an Realisierungen der Variablen Z (Stichprobe) 


kann eine Wahrscheinlichkeitsfunktion? definiert werden. 
L(6) = L(9; Zi, Z2,- . , Zw) = L(0; Z,)L(0; Z2) --- L(8; Zn) (A.23) 


Dabei entsprechen die Werte der Funktionen L(6;Z;) den Werten f(Z;; Ô) für die 
in der gegebenen Stichprobe realisierten Werte Z;. Im Gegensatz zu Gleichung 
A.22 ist der Parameter 6 in L(6) nicht fix und L ist ausschließlich eine Funktion 
von 6. Eine Möglichkeit, den unbekannten Wert von 0 in der Gesamtpopulation 
zu approximieren besteht darin, din Gleichung A.23 systematisch zu verändern. 
Der Wert von 6, der die Wahrscheinlichkeitsfunktion L(0) maximiert, liefert die 
beste Approximation an den Wert der Gesamtpopulation. 


A 


e Es ist üblich (weil einfacher), statt L(@) die Funktion log, L(#) zu maximieren, 
was das Ergebnis für 6 nicht beeinflusst, da es sich bei log, um eine monotone 
Funktion handelt. Die stichprobenabhängige Approximation von 0 ergibt sich aus 
der Lésung der Gleichung d log, L(6) / dÊ = 0, wobei gezeigt werden muss, dass 


die Lésung Ê zu einem negativen Wert der zweiten Ableitung von log, L(6) führt. 


e Im mehrdimensionalen Fall umfasst die Stichprobe N Realisierungen von jeweils 
p unterschiedlichen normalverteilten Variablen. Für jede Realisierung lassen sich 
die p Werte zu einem p-dimensionalen Vektor z zusammenfassen. Die Wahrschein- 


lichkeitsdichte für die Realisierung des Vektors z ist gegeben durch 
1 
f(z;2) = (2r) PPE exp 32%] (A.24) 
bzw. im Falle von N unabhängigen Realisierungen durch 


} (ay z2... ZN; ©) = IB I ZH end): (A.25) 


Dabei steht & für die Kovarianzmatrix der p Variablen in der Gesamtpopulation. 


e Bei einer gegebenen Stichprobe aus N unabhängigen Realisierungen ergibt sich 
die Wahrscheinlichkeitsfunktion zu 


L(6) = (27) NP2|8(6)| "N? exp -3 y 50) (A.26) 


i=1 


engl. likelihood function 
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und es folgt 


N N ee 
log, L(6) = = log, (2m) - > log, |E(Ö)| — I, 32 (Ô) z. 


i=1 


Mit 


i i 
= ) zy *(0)z; = ) tr EMOL 
= i=l 


5 tr Ka] 
i=l 


tr DEO) 


kann Gleichung A.27 umgeschrieben werden zu 


log, L(Ô) = const. — > (log. \=(6)| — tr |s*=*(6)] ) . 


(A.27) 


(A.28) 


(A.29) 


(A.30) 


(A.31) 


Dabei wird benutzt: die Spur des Skalars 2/571(0)z; ist der Skalar selbst; 
tr(ABC) = tr(C AB); sowie die Definition der Kovarianzmatrix für die Stich- 


probe 


N 
SS UN Yo zz 
i=l 


Die Unterschiede zwischen Gleichung A.31 und der Maximum Likelihood Schatz- 


funktion 
Fy = log, [E(Ô)| + tr [S*E-*(6)| — log, 181 — p 


(A.32) 


bestehen zum einen aus den (bei einer gegebenen Stichprobe) konstanten Werten 


const., log, |S| und p, die für die Ermittlung der optimalen Werte für 0 keine 
Rolle spielen. Auch der Unterschied zwischen S und S* = (N — 1)/N - S wird 


für zunehmende Stichprobengröße N bedeutungslos. Das Vorzeichen des Faktors 


—N/2 in Gleichung A.31 ist dagegen von zentraler Bedeutung und führt dazu, dass 


zur Optimierung der Werte von 6 Gleichung A.32 minimiert und nicht maximiert 


werden muss. 


A.4. Latentes Zweigruppen-Modell mit multipler Regression 


A.4. Latentes Zweigruppen-Modell mit multipler 


Regression 


Tabelle A.2.: Latentes Zweigruppen-Modell mit multipler Regression ftir den absoluten Bezugs- 


rahmen. 
ASC-CK ASC-PCK ASC-PK 
Gruppe Variable B SE B SE B SE 
Q PRX —0.366 0.395 —0.773* 0.312 -0.538 0.382 
ABI —0.319° 0.191 -—0.166 0.184 -0.198 0.230 
PHY 0.227 0.389 0.193 0.405 0.385 0.352 
R? 0.124 0.144 0.117 
0% PRX 0.480 0.331 0.477 0.311 0.071 0.280 
ABI —0.204 0.138 —0.215 0.165 —0.359* 0.149 
PHY 0.388 0.294 0.470 0.332 —0.593° 0.327 
R? 0.146 0.171 0.144 


Starke Invarianz wurde hergestellt. 


Fit-Indizes: x25(78) = 83.82, CFI = .975, RMSEA = .059, SRM R = .068 
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A.5. Skalen Akademisches Selbstkonzept 


Tabelle A.3.: Items der absoluten Subskala. 


Aspekt Item ID 


Itemformulierung 


Begabung fiir das Studium 


aBEG.CK 
aBEG.PCK 
aBEG.PK 


Ich halte meine Begabung für das Studium für ... 
niedrig/hoch. 

... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


Erlernen neuer Inhalte 


Etwas Neues zu lernen im Studium fällt mir ... 
schwer /leicht. 


aLER.CK ... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 
aLER.PCK ... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

aLER.PK ... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 

Intelligenz Meiner Meinung nach bin ich ... nicht intelli- 
gent/sehr intelligent. 

alNT.CK ... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 
alNT.PCK ... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

alNT.PK ... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


Studienbezogene Fähigkeiten 


aSBF.CK 
aSBF.PCK 
aSBF.PK 


Meine studien-bezogenen Fahigkeiten sind ... nied- 
rig/hoch. 

... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 


... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


Aufgaben im Rahmen des Stu- 
diums 

aAUF.CK 

aAUF.PCK 

aAUF.PK 
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Aufgaben im Rahmen des Studiums fallen mir ... 
schwer /leicht. 

... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


A.5. Skalen Akademisches Selbstkonzept 


Tabelle A.4.: Items der sozialen Subskala. 


Aspekt Item ID 


Itemformulierung 


Begabung fiir das Studium 


sBEG.CK 
sBEG.PCK 
sBEG.PK 


Ich denke, ich bin fiir mein Studium ... weniger 
begabt als meine Kommiliton(inn)en/begabter als 
meine Kommiliton(inn)en. 

... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


Erlernen neuer Inhalte 


sLER.CK 
sLER.PCK 
sLER.PK 


Etwas Neues zu lernen fällt mir ... schwerer als 
meinen Kommiliton(inn)en/leichter als meinen Kom- 
militon(inn)en. 

... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


Umgang mit Anforderungen 
des Studiums 


sZUR.CK 
sZUR.PCK 
sZUR.PK 


Mit den Anforderungen des Studiums komme 
ich schlechter zurecht als meine Kommi- 
liton(inn)en/besser zurecht als meine Kommili- 
ton(inn)en. 

... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 


... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


Intelligenz 


sINT.CK 
sINT.PCK 
sINT.PK 


Studienbezogene Fähigkeiten 


Ich halte mich für ... weniger intelligent als meine 
Kommiliton(inn)en/intelligenter als meine Kommili- 
ton(inn)en. 

... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


Meine studien-bezogenen Fähigkeiten sind ... gerin- 


sSBF.CK 
sSBF.PCK 
sSBF.PK 


Aufgaben im Rahmen des Stu- 


ger als die meiner Kommiliton(inn)en/höher als die 
meiner Kommiliton(inn)en. 

... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


Aufgaben im Rahmen des Studiums fallen mir ... 


diums 


sAUF.CK 
sAUF.PCK 
sAUF.PK 


schwerer als meinen Kommiliton(inn)en/leichter als 
meinen Kommiliton(inn)en. 

... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 
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Tabelle A.5.: Items der kriterialen Subskala. 


Aspekt Item ID 


Begabung fiir das Studium 
kBEG.CK 


kBEG.PCK 
kBEG.PK 


Itemformulierung 


Gemessen an den Anforderungen des Studiums ist 
meine Begabung ... gering/hoch. 

... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


Erlernen neuer Inhalte 


kLER.CK 
kLER.PCK 
kLER.PK 


Gemessen an den Anforderungen des Studiums fällt 
mir das Lernen von neuen Dingen ... schwer/leicht. 
... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


Umgang mit Anforderungen 
des Studiums 


Gemessen an den Anforderungen meines Studiums 
komme ich im Studium ... nicht gut zurecht/gut 
zurecht. 


kZUR.CK ... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 
kZUR.PCK ... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 
kZUR.PK ... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 
Intelligenz Gemessen an den Anforderungen des Studiums halte 
ich meine Intelligenz für ... niedrig/hoch. 
kINT.CK ... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 
kINT.PCK ... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 
kINT.PK ... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


Studienbezogene Fähigkeiten 


kSBF.CK 
kSBF.PCK 
kSBF.PK 
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Gemessen an den Anforderungen des Studiums hal- 
te ich meine studien-bezogenen Fähigkeiten für ... 
niedrig/hoch. 

... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


A.5. Skalen Akademisches Selbstkonzept 


Tabelle A.6.: Items der individuellen Subskala. 


Aspekt Item ID 


Begabung fiir das Studium 


iBEG.CK 
iBEG.PCK 
iBEG.PK 


Itemformulierung 


Wenn ich meine Entwicklung über die Zeit meines 
Studiums betrachte, halte ich meine Begabung für 
das Studium heute fiir ... geringer als früher/höher 
als früher. 

... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


Erlernen neuer Inhalte 


iLER.CK 
iLER.PCK 
ILER.PK 


Wenn ich meine Entwicklung tiber die Zeit meines 
Studiums betrachte, dann fallt mir das Lernen von 
neuen Dingen heute ... schwerer als früher/leichter 
als früher. 

... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


Umgang mit Anforderungen 
des Studiums 


iZUR.CK 
iZUR.PCK 
iZUR.PK 


Intelligenz 


UNT.CK 
iUINT.PCK 
UNT.PK 


Aufgaben im Rahmen des Stu- 
diums 


WAUF.CK 
WAUF.PCK 
WAUF.PK 


Wenn ich meine Entwicklung über die Zeit meines 
Studiums betrachte, dann komme ich mit den Anfor- 
derungen des Studiums heute ... schlechter zurecht 
als friiher/besser zurecht als früher. 

... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


Wenn ich meine Entwicklung über die Zeit meines 
Studiums betrachte, dann bin ich heute ... weniger 
intelligent als früher intelligenter als früher. 

... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


Wenn ich meine Entwicklung über die Zeit meines 
Studiums betrachte, dann fallen mir heute die Auf- 
gaben im Rahmen des Studiums ... schwerer als 
früher/leichter als früher. 

... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


Studienbezogene Fähigkeiten 


iSBF.CK 
iSBF.PCK 
iSBF.PK 


Wenn ich meine Entwicklung über die Zeit meines 
Studiums betrachte, dann halte ich meine studien- 
bezogenen Fähigkeiten für ... niedriger als frü- 
her/höher als früher. 

... In Bezug auf die Fachwissenschaft Physik 

... In Bezug auf die Physik-Fachdidaktik 

... In Bezug auf die EWS-Inhalte des Studiums 


153 


Bisher erschienene Bände der Reihe „Studien zum Physik- und Chemielernen“ 


ISSN 1614-8967 (vormals Studien zum Physiklernen ISSN 1435-5280) 


1 Helmut Fischler, Jochen Peuckert (Hrsg.): Concept Mapping in fachdidaktischen 
Forschungsprojekten der Physik und Chemie 
ISBN 978-3-89722-256-4 40.50 EUR 


2 Anja Schoster: Bedeutungsentwicklungsprozesse beim Lösen algorithmischer Physik- 
aufgaben. Fine Fallstudie zu Lernprozessen von Schülern im Physiknachhilfeunterricht 
während der Bearbeitung algorithmischer Physikaufgaben 
ISBN 978-3-89722-045-4 40.50 EUR 


3 Claudia von Aufschnaiter: Bedeutungsentwicklungen, Interaktionen und situatives 
Erleben beim Bearbeiten physikalischer Aufgaben 
ISBN 978-3-89722-143-7 40.50 EUR 


4 Susanne Haeberlen: Lernprozesse im Unterricht mit Wasserstromkreisen. Eine Fall- 
studie in der Sekundarstufe I 
ISBN 978-3-89722-172-7 40.50 EUR 


5 Kerstin Haller: Über den Zusammenhang von Handlungen und Zielen. Fine empirische 
Untersuchung zu Lernprozessen im physikalischen Praktikum 
ISBN 978-3-89722-242-7 40.50 EUR 


6 Michaela Horstendahl: Motivationale Orientierungen im Physikunterricht 
ISBN 978-3-89722-227-4 50.00 EUR 

7 Stefan Deylitz: Lernergebnisse in der Quanten-Atomphysik. Evaluation des Bremer 
Unterrichtskonzepts 
ISBN 978-3-89722-291-5 40.50 EUR 

8 Lorenz Hucke: Handlungsregulation und Wissenserwerb in traditionellen und compu- 


tergestützten Experimenten des physikalischen Praktikums 
ISBN 978-3-89722-316-5 50.00 EUR 


9 Heike Theyßen: Ein Physikpraktikum für Studierende der Medizin. Darstellung der 
Entwicklung und Evaluation eines adressatenspezifischen Praktikums nach dem Modell 
der Didaktischen Rekonstruktion 
ISBN 978-3-89722-334-9 40.50 EUR 


10 Annette Schick: Der Einfluß von Interesse und anderen selbstbezogenen Kognitionen 
auf Handlungen im Physikunterricht. Fallstudien zu Interessenhandlungen im Physik- 
unterricht 
ISBN 978-3-89722-380-6 40.50 EUR 


11 Roland Berger: Moderne bildgebende Verfahren der medizinischen Diagnostik. Ein 
Weg zu interessanterem Physikunterricht 
ISBN 978-3-89722-445-2 40.50 EUR 
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Johannes Werner: Vom Licht zum Atom. Ein Unterrichtskonzept zur Quantenphysik 
unter Nutzung des Zeigermodells 
ISBN 978-3-89722-471-1 40.50 EUR 


Florian Sander: Verbindung von Theorie und Experiment im physikalischen Prak- 
tikum. Eine empirische Untersuchung zum handlungsbezogenen Vorverständnis und 
dem Einsatz grafikorientierter Modellbildung im Praktikum 

ISBN 978-3-89722-482-7 40.50 EUR 


Jörn Gerdes: Der Begriff der physikalischen Kompetenz. Zur Validierung eines Kon- 
struktes 
ISBN 978-3-89722-510-7 40.50 EUR 


Malte Meyer-Arndt: Interaktionen im Physikpraktikum zwischen Studierenden und 
Betreuern. Feldstudie zu Bedeutungsentwicklungsprozessen im physikalischen Prakti- 
kum 

ISBN 978-3-89722-541-1 40.50 EUR 


Dietmar Höttecke: Die Natur der Naturwissenschaften historisch verstehen. Fachdi- 
daktische und wissenschaftshistorische Untersuchungen 
ISBN 978-3-89722-607-4 40.50 EUR 


Gil Gabriel Mavanga: Entwicklung und Evaluation eines experimentell- und phäno- 
menorientierten Optikcurriculums. Untersuchung zu Schülervorstellungen in der 
Sekundarstufe I in Mosambik und Deutschland 

ISBN 978-3-89722-721-7 40.50 EUR 


Meike Ute Zastrow: Interaktive Experimentieranleitungen. Entwicklung und Evalua- 
tion eines Konzeptes zur Vorbereitung auf das Experimentieren mit Messgeräten im 
Physikalischen Praktikum 

ISBN 978-3-89722-802-3 40.50 EUR 


Gunnar Friege: Wissen und Problemlösen. Eine empirische Untersuchung des 
wissenszentrierten Problemlösens im Gebiet der Elektrizitätslehre auf der Grundla- 
ge des Experten-Novizen- Vergleichs 

ISBN 978-3-89722-809-2 40.50 EUR 


Erich Starauschek: Physikunterricht nach dem Karlsruher Physikkurs. Ergebnisse 
einer Evaluationsstudie 
ISBN 978-3-89722-823-8 40.50 EUR 


Roland Paatz: Charakteristika analogiebasierten Denkens. Vergleich von Lernprozes- 
sen in Basis- und Zielbereich 
ISBN 978-3-89722-944-0 40.50 EUR 


Silke Mikelskis-Seifert: Die Entwicklung von Metakonzepten zur Teilchenvorstellung 
bei Schülern. Untersuchung eines Unterrichts über Modelle mithilfe eines Systems 
multipler Repräsentationsebenen 

ISBN 978-3-8325-0013-9 40.50 EUR 


Brunhild Landwehr: Distanzen von Lehrkräften und Studierenden des Sachunterrichts 
zur Physik. Eine qualitativ-empirische Studie zu den Ursachen 
ISBN 978-3-8325-0044-3 40.50 EUR 
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Lydia Murmann: Physiklernen zu Licht, Schatten und Sehen. Eine phänomenografi- 
sche Untersuchung in der Primarstufe 
ISBN 978-3-8325-0060-3 40.50 EUR 


Thorsten Bell: Strukturprinzipien der Selbstregulation. Komplexe Systeme, Elemen- 
tarisierungen und Lernprozessstudien für den Unterricht der Sekundarstufe II 
ISBN 978-3-8325-0134-1 40.50 EUR 


Rainer Müller: Quantenphysik in der Schule 
ISBN 978-3-8325-0186-0 40.50 EUR 


Jutta Roth: Bedeutungsentwicklungsprozesse von Physikerinnen und Physikern in den 
Dimensionen Komplexität, Zeit und Inhalt 
ISBN 978-3-8325-0183-9 40.50 EUR 


Andreas Saniter: Spezifika der Verhaltensmuster fortgeschrittener Studierender der 
Physik 
ISBN 978-3-8325-0292-8 40.50 EUR 


Thomas Weber: Kumulatives Lernen im Physikunterricht. Eine vergleichende Unter- 
suchung in Unterrichtsgängen zur geometrischen Optik 
ISBN 978-3-8325-0316-1 40.50 EUR 


Markus Rehm: Über die Chancen und Grenzen moralischer Erziehung im naturwis- 
senschaftlichen Unterricht 
ISBN 978-3-8325-0368-0 40.50 EUR 


Marion Budde: Lernwirkungen in der Quanten-Atom-Physik. Fallstudien über Reso- 
nanzen zwischen Lernangeboten und SchülerInnen- Vorstellungen 
ISBN 978-3-8325-0483-0 40.50 EUR 


Thomas Reyer: Oberflächenmerkmale und Tiefenstrukturen im Unterricht. Exempla- 
rische Analysen im Physikunterricht der gymnasialen Sekundarstufe 
ISBN 978-3-8325-0488-5 40.50 EUR 


Christoph Thomas Müller: Subjektive Theorien und handlungsleitende Kognitionen 
von Lehrern als Determinanten schulischer Lehr-Lern-Prozesse im Physikunterricht 
ISBN 978-3-8325-0543-1 40.50 EUR 


Gabriela Jonas-Ahrend: Physiklehrervorstellungen zum Experiment im Physik- 
unterricht 


ISBN 978-3-8325-0576-9 40.50 EUR 


Dimitrios Stavrou: Das Zusammenspiel von Zufall und Gesetzmäßigkeiten in der nicht- 
linearen Dynamik. Didaktische Analyse und Lernprozesse 
ISBN 978-3-8325-0609-4 40.50 EUR 


Katrin Engeln: Schülerlabors: authentische, aktivierende Lernumgebungen als 
Möglichkeit, Interesse an Naturwissenschaften und Technik zu wecken 
ISBN 978-3-8325-0689-6 40.50 EUR 


Susann Hartmann: Erklärungsvielfalt 
ISBN 978-3-8325-0730-5 40.50 EUR 
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Knut Neumann: Didaktische Rekonstruktion eines physikalischen Praktikums für Phy- 
siker 
ISBN 978-3-8325-0762-6 40.50 EUR 


Michael Späth: Kontextbedingungen für Physikunterricht an der Hauptschule. 
Möglichkeiten und Ansatzpunkte für einen fachübergreifenden, handlungsorientierten 
und berufsorientierten Unterricht 

ISBN 978-3-8325-0827-2 40.50 EUR 


Jörg Hirsch: Interesse, Handlungen und situatives Erleben von Schülerinnen und 
Schülern beim Bearbeiten physikalischer Aufgaben 
ISBN 978-3-8325-0875-3 40.50 EUR 


Monika Hüther: Evaluation einer hypermedialen Lernumgebung zum Thema Gasge- 
setze. Eine Studie im Rahmen des Physikpraktikums für Studierende der Medizin 
ISBN 978-3-8325-0911-8 40.50 EUR 


Maike Tesch: Das Experiment im Physikunterricht. Didaktische Konzepte und Ergeb- 
nisse einer Videostudie 
ISBN 978-3-8325-0975-0 40.50 EUR 


Nina Nicolai: Skriptgeleitete Eltern-Kind-Interaktion bei Chemiehausaufgaben. Eine 
Evaluationsstudie im Themenbereich Säure-Base 
ISBN 978-3-8325-1013-8 40.50 EUR 


Antje Leisner: Entwicklung von Modellkompetenz im Physikunterricht 
ISBN 978-3-8325-1020-6 40.50 EUR 


Stefan Rumann: Evaluation einer Interventionsstudie zur Säure-Base-Thematik 
ISBN 978-3-8325-1027-5 40.50 EUR 


Thomas Wilhelm: Konzeption und Evaluation eines Kinematik/Dynamik-Lehrgangs 
zur Veränderung von Schülervorstellungen mit Hilfe dynamisch ikonischer Repräsen- 
tationen und graphischer Modellbildung — mit CD-ROM 

ISBN 978-3-8325-1046-6 45.50 EUR 


Andrea Maier-Richter: Computerunterstütztes Lernen mit Lösungsbeispielen in der 
Chemie. Eine Evaluationsstudie im Themenbereich Löslichkeit 
ISBN 978-3-8325-1046-6 40.50 EUR 


Jochen Peuckert: Stabilität und Ausprägung kognitiver Strukturen zum Atombegriff 
ISBN 978-3-8325-1104-3 40.50 EUR 


Maik Walpuski: Optimierung von experimenteller Kleingruppenarbeit durch Struktu- 
rierungshilfen und Feedback 
ISBN 978-3-8325-1184-5 40.50 EUR 


Helmut Fischler, Christiane S. Reiners (Hrsg.): Die Teilchenstruktur der Materie im 
Physik- und Chemieunterricht 
ISBN 978-3-8325-1225-5 34.90 EUR 


Claudia Eysel: Interdisziplinäres Lehren und Lernen in der Lehrerbildung. Eine 
empirische Studie zum Kompetenzerwerb in einer komplexen Lernumgebung 
ISBN 978-3-8325-1238-5 40.50 EUR 
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Johannes Günther: Lehrerfortbildung über die Natur der Naturwissenschaften. 
Studien über das Wissenschaftsverständnis von Grundschullehrkräften 
ISBN 978-3-8325-1287-3 40.50 EUR 


Christoph Neugebauer: Lernen mit Simulationen und der Einfluss auf das Pro- 
blemlösen in der Physik 
ISBN 978-3-8325-1300-9 40.50 EUR 


Andreas Schnirch: Gendergerechte Interessen- und Motivationsförderung im Kontext 
naturwissenschaftlicher Grundbildung. Konzeption, Entwicklung und Evaluation einer 
multimedial unterstützten Lernumgebung 
ISBN 978-3-8325-1334-4 40.50 EUR 


Hilde Köster: Freies Explorieren und Experimentieren. Eine Untersuchung zur selbst- 
bestimmten Gewinnung von Erfahrungen mit physikalischen Phänomenen im Sachun- 
terricht 

ISBN 978-3-8325-1348-1 40.50 EUR 


Eva Heran-Dörr: Entwicklung und Evaluation einer Lehrerfortbildung zur Förderung 
der physikdidaktischen Kompetenz von Sachunterrichtslehrkräften 
ISBN 978-3-8325-1377-1 40.50 EUR 


Agnes Szabone Varnai: Unterstützung des Problemlösens in Physik durch den Einsatz 
von Simulationen und die Vorgabe eines strukturierten Kooperationsformats 
ISBN 978-3-8325-1403-7 40.50 EUR 


Johannes Rethfeld: Aufgabenbasierte Lernprozesse in selbstorganisationsoffenem Un- 
terricht der Sekundarstufe I zum Themengebiet ELEKTROSTATIK. Eine Feldstudie 
in vier 10. Klassen zu einer kartenbasierten Lernumgebung mit Aufgaben aus der 
Elektrostatik 

ISBN 978-3-8325-1416-7 40.50 EUR 


Christian Henke: Experimentell-naturwissenschaftliche Arbeitsweisen in der Oberstu- 
fe. Untersuchung am Beispiel des HIGHSEA-Projekts in Bremerhaven 
ISBN 978-3-8325-1515-7 40.50 EUR 


Lutz Kasper: Diskursiv-narrative Elemente für den Physikunterricht. Entwicklung und 
Evaluation einer multimedialen Lernumgebung zum Erdmagnetismus 
ISBN 978-3-8325-1537-9 40.50 EUR 


Thorid Rabe: Textgestaltung und Aufforderung zu Selbsterklärungen beim Physikler- 
nen mit Multimedia 
ISBN 978-3-8325-1539-3 40.50 EUR 


Ina Glemnitz: Vertikale Vernetzung im Chemieunterricht. Ein Vergleich von traditio- 
nellem Unterricht mit Unterricht nach Chemie im Kontext 
ISBN 978-3-8325-1628-4 40.50 EUR 


Erik Einhaus: Schülerkompetenzen im Bereich Wärmelehre. Entwicklung eines Test- 
instruments zur Überprüfung und Weiterentwicklung eines normativen Modells fach- 
bezogener Kompetenzen 

ISBN 978-3-8325-1630-7 40.50 EUR 
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Jasmin Neuroth: Concept Mapping als Lernstrategie. Eine Interventionsstudie zum 
Chemielernen aus Texten 
ISBN 978-3-8325-1659-8 40.50 EUR 


Hans Gerd Hegeler-Burkhart: Zur Kommunikation von Hauptschiilerinnen und 
Hauptschiilern in einem handlungsorientierten und facheriibergreifenden Unterricht 
mit physikalischen und technischen Inhalten 

ISBN 978-3-8325-1667-3 40.50 EUR 


Karsten Rincke: Sprachentwicklung und Fachlernen im Mechanikunterricht. Sprache 
und Kommunikation bei der Einführung in den Kraftbegriff 
ISBN 978-3-8325-1699-4 40.50 EUR 


Nina Strehle: Das Ion im Chemieunterricht. Alternative Schülervorstellungen und cur- 
riculare Konsequenzen 
ISBN 978-3-8325-1710-6 40.50 EUR 


Martin Hopf: Problemorientierte Schülerexperimente 
ISBN 978-3-8325-1711-3 40.50 EUR 


Anne Beerenwinkel: Fostering conceptual change in chemistry classes using expository 
texts 
ISBN 978-3-8325-1721-2 40.50 EUR 


Roland Berger: Das Gruppenpuzzle im Physikunterricht der Sekundarstufe II. Bine 
empirische Untersuchung auf der Grundlage der Selbstbestimmungstheorie der Moti- 
vation 


ISBN 978-3-8325-1732-8 40.50 EUR 


Giuseppe Colicchia: Physikunterricht im Kontext von Medizin und Biologie. Entwick- 
lung und Erprobung von Unterrichtseinheiten 
ISBN 978-3-8325-1746-5 40.50 EUR 


Sandra Winheller: Geschlechtsspezifische Auswirkungen der Lehrer-Schiiler-Inter- 
aktion im Chemieanfangsunterricht 
ISBN 978-3-8325-1757-1 40.50 EUR 


Isabel Wahser: Training von naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen zur Unterstiitzung 
experimenteller Kleingruppenarbeit im Fach Chemie 
ISBN 978-3-8325-1815-8 40.50 EUR 


Claus Brell: Lernmedien und Lernerfolg - reale und virtuelle Materialien im Physikun- 
terricht. Empirische Untersuchungen in achten Klassen an Gymnasien (Laborstudie) 
zum Computereinsatz mit Simulation und IBE 

ISBN 978-3-8325-1829-5 40.50 EUR 


Rainer Wackermann: Überprüfung der Wirksamkeit eines Basismodell-Trainings für 
Physiklehrer 
ISBN 978-3-8325-1882-0 40.50 EUR 


Oliver Tepner: Effektivität von Aufgaben im Chemieunterricht der Sekundarstufe I 
ISBN 978-3-8325-1919-3 40.50 EUR 
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Claudia Geyer: Museums- und Science-Center-Besuche im naturwissenschaftlichen 
Unterricht aus einer motivationalen Perspektive. Die Sicht von Lehrkräften und 
Schülerinnen und Schülern 

ISBN 978-3-8325-1922-3 40.50 EUR 


Tobias Leonhard: Professionalisierung in der Lehrerbildung. Eine explorative Studie 
zur Entwicklung professioneller Kompetenzen in der Lehrererstausbildung 
ISBN 978-3-8325-1924-7 40.50 EUR 


Alexander Kauertz: Schwierigkeitserzeugende Merkmale physikalischer Leistungs- 
testaufgaben 
ISBN 978-3-8325-1925-4 40.50 EUR 


Regina Hübinger: Schüler auf Weltreise. Entwicklung und Evaluation von Lehr-/ 
Lernmaterialien zur Förderung experimentell-naturwissenschaftlicher Kompetenzen 
für die Jahrgangsstufen 5 und 6 

ISBN 978-3-8325-1932-2 40.50 EUR 


Christine Waltner: Physik lernen im Deutschen Museum 
ISBN 978-3-8325-1933-9 40.50 EUR 


Torsten Fischer: Handlungsmuster von Physiklehrkräften beim Einsatz neuer Medien. 
Fallstudien zur Unterrichtspraxis 
ISBN 978-3-8325-1948-3 42.00 EUR 


Corinna Kieren: Chemiehausaufgaben in der Sekundarstufe I des Gymnasiums. Fra- 
gebogenerhebung zur gegenwärtigen Praxis und Entwicklung eines optimierten Haus- 
aufgabendesigns im Themenbereich Säure-Base 

978-3-8325-1975-9 37.00 EUR 


Marco Thiele: Modelle der Thermohalinen Zirkulation im Unterricht. Eine empirische 
Studie zur Förderung des Modellverständnisses 
ISBN 978-3-8325-1982-7 40.50 EUR 


Bernd Zinn: Physik lernen, um Physik zu lehren. Eine Möglichkeit für interessanteren 
Physikunterricht 
ISBN 978-3-8325-1995-7 39.50 EUR 


Esther Klaes: Außerschulische Lernorte im naturwissenschaftlichen Unterricht. Die 
Perspektive der Lehrkraft 
ISBN 978-3-8325-2006-9 43.00 EUR 


Marita Schmidt: Kompetenzmodellierung und -diagnostik im Themengebiet Energie 
der Sekundarstufe I. Entwicklung und Erprobung eines Testinventars 
ISBN 978-3-8325-2024-3 37.00 EUR 


Gudrun Franke-Braun: Aufgaben mit gestuften Lernhilfen. Ein Aufgabenformat zur 
Förderung der sachbezogenen Kommunikation und Lernleistung für den naturwissen- 
schaftlichen Unterricht 

ISBN 978-3-8325-2026-7 38.00 EUR 


Silke Klos: Kompetenzförderung im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht. Der 
Einfluss eines integrierten Unterrichtskonzepts 
ISBN 978-3-8325-2133-2 37.00 EUR 
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Ulrike Elisabeth Burkard: Quantenphysik in der Schule. Bestandsaufnahme, 
Perspektiven und Weiterentwicklungsmöglichkeiten durch die Implementation eines 


Medienservers 
ISBN 978-3-8325-2215-5 43.00 EUR 


Ulrike Gromadecki: Argumente in physikalischen Kontexten. Welche Geltungsgründe 
halten Physikanfänger für überzeugend? 
ISBN 978-3-8325-2250-6 41.50 EUR 


Jürgen Bruns: Auf dem Weg zur Förderung naturwissenschaftsspezifischer Vorstellun- 
gen von zukünftigen Chemie-Lehrenden 
ISBN 978-3-8325-2257-5 43.50 EUR 


Cornelius Marsch: Räumliche Atomvorstellung. Entwicklung und Erprobung eines 
Unterrichtskonzeptes mit Hilfe des Computers 
ISBN 978-3-8325-2293-3 82.50 EUR 


Maja Brückmann: Sachstrukturen im Physikunterricht. Ergebnisse einer Videostudie 
ISBN 978-3-8325-2272-8 39.50 EUR 


Sabine Fechner: Effects of Context-oriented Learning on Student Interest and Achie- 
vement in Chemistry Education 
ISBN 978-3-8325-2343-5 36.50 EUR 


Clemens Nagel: eLearning im Physikalischen Anfängerpraktikum 
ISBN 978-3-8325-2355-8 39.50 EUR 


Josef Riese: Professionelles Wissen und professionelle Handlungskompetenz von 
(angehenden) Physiklehrkräften 
ISBN 978-3-8325-2376-3 39.00 EUR 


Sascha Bernholt: Kompetenzmodellierung in der Chemie. Theoretische und empirische 
Reflexion am Beispiel des Modells hierarchischer Komplexität 
ISBN 978-3-8325-2447-0 40.00 EUR 


Holger Christoph Stawitz: Auswirkung unterschiedlicher Aufgabenprofile auf die 
Schülerleistung. Vergleich von Naturwissenschafts- und Problemlöseaufgaben der 
PISA 2003-Studie 

ISBN 978-3-8325-2451-7 37.50 EUR 


Hans Ernst Fischer, Elke Sumfleth (Hrsg.): nwu-essen — 10 Jahre Essener Forschung 
zum naturwissenschaftlichen Unterricht 
ISBN 978-3-8325-3331-1 40.00 EUR 


Hendrik Härtig: Sachstrukturen von Physikschulbüchern als Grundlage zur Bestim- 
mung der Inhaltsvalidität eines Tests 
ISBN 978-3-8325-2512-5 34.00 EUR 


Thomas Grüß-Niehaus: Zum Verständnis des Löslichkeitskonzeptes im Chemieunter- 
richt. Der Effekt von Methoden progressiver und kollaborativer Reflexion 
ISBN 978-3-8325-2537-8 40.50 EUR 


Patrick Bronner: Quantenoptische Experimente als Grundlage eines Curriculums zur 
Quantenphysik des Photons 
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ISBN 978-3-8325-2540-8 36.00 EUR 


Adrian Voßkühler: Blickbewegungsmessung an Versuchsaufbauten. Studien zur Wahr- 
nehmung, Verarbeitung und Usability von physikbezogenen Experimenten am Bild- 
schirm und in der Realität 

ISBN 978-3-8325-2548-4 47.50 EUR 


Verena Tobias: Newton’sche Mechanik im Anfangsunterricht. Die Wirksamkeit einer 
Einführung über die zweidimensionale Dynamik auf das Lehren und Lernen 
ISBN 978-3-8325-2558-3 54.00 EUR 


Christian Rogge: Entwicklung physikalischer Konzepte in aufgabenbasierten Lernum- 
gebungen 
ISBN 978-3-8325-2574-3 45.00 EUR 


Mathias Ropohl: Modellierung von Schülerkompetenzen im Basiskonzept Chemische 
Reaktion. Entwicklung und Analyse von Testaufgaben 
ISBN 978-3-8325-2609-2 36.50 EUR 


Christoph Kulgemeyer: Physikalische Kommunikationskompetenz. Modellierung und 
Diagnostik 
ISBN 978-3-8325-2674-0 44.50 EUR 


Jennifer Olszewski: The Impact of Physics Teachers’ Pedagogical Content Knowledge 
on Teacher Actions and Student Outcomes 
ISBN 978-3-8325-2680-1 33.50 EUR 


Annika Ohle: Primary School Teachers’ Content Knowledge in Physics and its Impact 
on Teaching and Students’ Achievement 
ISBN 978-3-8325-2684-9 36.50 EUR 


Susanne Mannel: Assessing scientific inquiry. Development and evaluation of a test 
for the low-performing stage 
ISBN 978-3-8325-2761-7 40.00 EUR 


Michael Plomer: Physik physiologisch passend praktiziert. Eine Studie zur Lernwirk- 
samkeit von traditionellen und adressatenspezifischen Physikpraktika für die Physio- 
logie 

ISBN 978-3-8325-2804-1 34.50 EUR 


Alexandra Schulz: Experimentierspezifische Qualitätsmerkmale im Chemieunterricht. 
Eine Videostudie 
ISBN 978-3-8325-2817-1 40.00 EUR 


Franz Boczianowski: Eine empirische Untersuchung zu Vektoren im Physikunterricht 
der Mittelstufe 
ISBN 978-3-8325-2843-0 39.50 EUR 


Maria Ploog: Internetbasiertes Lernen durch Textproduktion im Fach Physik 
ISBN 978-3-8325-2853-9 39.50 EUR 
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Anja Dhein: Lernen in Explorier- und Experimentiersituationen. Fine explorative 
Studie zu Bedeutungsentwicklungsprozessen bei Kindern im Alter zwischen 4 und 6 
Jahren 

ISBN 978-3-8325-2859-1 45.50 EUR 


Irene Neumann: Beyond Physics Content Knowledge. Modeling Competence Regarding 
Nature of Scientific Inquiry and Nature of Scientific Knowledge 
ISBN 978-3-8325-2880-5 37.00 EUR 


Markus Emden: Prozessorientierte Leistungsmessung des naturwissenschaftlich- 
experimentellen Arbeitens. Eine vergleichende Studie zu Diagnoseinstrumenten zu 
Beginn der Sekundarstufe I 

ISBN 978-3-8325-2867-6 38.00 EUR 


Birgit Hofmann: Analyse von Blickbewegungen von Schülern beim Lesen von physik- 
bezogenen Texten mit Bildern. Eye Tracking als Methodenwerkzeug in der physikdi- 
daktischen Forschung 

ISBN 978-3-8325-2925-3 59.00 EUR 


Rebecca Knobloch: Analyse der fachinhaltlichen Qualität von Schüleräußerungen und 
deren Einfluss auf den Lernerfolg. Eine Videostudie zu kooperativer Kleingruppenarbeit 
ISBN 978-3-8325-3006-8 36.50 EUR 


Julia Hostenbach: Entwicklung und Prüfung eines Modells zur Beschreibung der 
Bewertungskompetenz im Chemieunterricht 
ISBN 978-3-8325-3013-6 38.00 EUR 


Anna Windt: Naturwissenschaftliches Experimentieren im Elementarbereich. Evalua- 
tion verschiedener Lernsituationen 
ISBN 978-3-8325-3020-4 43.50 EUR 


Eva Kölbach: Kontexteinflüsse beim Lernen mit Lösungsbeispielen 
ISBN 978-3-8325-3025-9 38.50 EUR 


Anna Lau: Passung und vertikale Vernetzung im Chemie- und Physikunterricht 
ISBN 978-3-8325-3021-1 36.00 EUR 


Jan Lamprecht: Ausbildungswege und Komponenten professioneller Handlungskom- 
petenz. Vergleich von Quereinsteigern mit Lehramtsabsolventen für Gymnasien im 
Fach Physik 

ISBN 978-3-8325-3035-8 38.50 EUR 


Ulrike Böhm: Förderung von Verstehensprozessen unter Einsatz von Modellen 
ISBN 978-3-8325-3042-6 41.00 EUR 


Sabrina Dollny: Entwicklung und Evaluation eines Testinstruments zur Erfassung des 
fachspezifischen Professionswissens von Chemielehrkräften 
ISBN 978-3-8325-3046-4 37.00 EUR 
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Monika Zimmermann: Naturwissenschaftliche Bildung im Kindergarten. Eine integra- 
tive Längsschnittstudie zur Kompetenzentwicklung von Erzieherinnen 
ISBN 978-3-8325-3053-2 54.00 EUR 


Ulf Saballus: Über das Schlussfolgern von Schülerinnen und Schülern zu öffentlichen 
Kontroversen mit naturwissenschaftlichem Hintergrund. Eine Fallstudie 
ISBN 978-3-8325-3086-0 39.50 EUR 


Olaf Krey: Zur Rolle der Mathematik in der Physik. Wissenschaftstheoretische Aspekte 
und Vorstellungen Physiklernender 
ISBN 978-3-8325-3101-0 46.00 EUR 


Angelika Wolf: Zusammenhänge zwischen der Eigenständigkeit im Physikunterricht, 
der Motivation, den Grundbedürfnissen und dem Lernerfolg von Schülern 
ISBN 978-3-8325-3161-4 45.00 EUR 


Johannes Börlin: Das Experiment als Lerngelegenheit. Vom interkulturellen Vergleich 
des Physikunterrichts zu Merkmalen seiner Qualität 
ISBN 978-3-8325-3170-6 45.00 EUR 


Olaf Uhden: Mathematisches Denken im Physikunterricht. Theorieentwicklung und 
Problemanalyse 
ISBN 978-3-8325-3170-6 45.00 EUR 


Christoph Gut: Modellierung und Messung experimenteller Kompetenz. Analyse eines 
large-scale Experimentiertests 
ISBN 978-3-8325-3213-0 40.00 EUR 


Antonio Rueda: Lernen mit ExploMultimedial in kolumbianischen Schulen. Analyse 
von kurzzeitigen Lernprozessen und der Motivation beim länderübergreifenden Einsatz 
einer deutschen computergestützten multimedialen Lernumgebung für den naturwis- 
senschaftlichen Unterricht 

ISBN 978-3-8325-3218-5 45.50 EUR 


Krisztina Berger: Bilder, Animationen und Notizen. Empirische Untersuchung zur 
Wirkung einfacher visueller Repräsentationen und Notizen auf den Wissenserwerb in 
der Optik 

ISBN 978-3-8325-3238-3 41.50 EUR 


Antony Crossley: Untersuchung des Einflusses unterschiedlicher physikalischer 
Konzepte auf den Wissenserwerb in der Thermodynamik der Sekundarstufe I 
ISBN 978-3-8325-3275-8 40.00 EUR 


Tobias Viering: Entwicklung physikalischer Kompetenz in der Sekundarstufe I. 
Validierung eines Kompetenzentwicklungsmodells für das Energiekonzept im Bereich 
Fachwissen 

ISBN 978-3-8325-3277-2 37.00 EUR 


Nico Schreiber: Diagnostik experimenteller Kompetenz. Validierung technologie- 
gestützter Testverfahren im Rahmen eines Kompetenzstrukturmodells 
ISBN 978-3-8325-3284-0 39.00 EUR 
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Sarah Hundertmark: Einblicke in kollaborative Lernprozesse. Eine Fallstudie zur 
reflektierenden Zusammenarbeit unterstützt durch die Methoden Concept Mapping und 
Lernbegleitbogen 

ISBN 978-3-8325-3251-2 43.00 EUR 


Ronny Scherer: Analyse der Struktur, Messinvarianz und Ausprägung komplexer Pro- 
blemlösekompetenz im Fach Chemie. Eine Querschnittstudie in der Sekundarstufe I 
und am Übergang zur Sekundarstufe II 

ISBN 978-3-8325-3312-0 43.00 EUR 


Patricia Heitmann: Bewertungskompetenz im Rahmen naturwissenschaftlicher 
Problemlöseprozesse. Modellierung und Diagnose der Kompetenzen Bewertung und 
analytisches Problemlösen für das Fach Chemie 

ISBN 978-3-8325-3314-4 37.00 EUR 


Jan Fleischhauer: Wissenschaftliches Argumentieren und Entwicklung von Konzepten 
beim Lernen von Physik 
ISBN 978-3-8325-3325-0 35.00 EUR 


Nermin Özcan: Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Eine 
Förderstudie zur Fachsprache im Chemieunterricht 
ISBN 978-3-8325-3328-1 36.50 EUR 


Helena van Vorst: Kontextmerkmale und ihr Einfluss auf das Schülerinteresse im Fach 
Chemie 
ISBN 978-3-8325-3321-2 38.50 EUR 


Janine Cappell: Fachspezifische Diagnosekompetenz angehender Physiklehrkräfte in 
der ersten Ausbildungsphase 
ISBN 978-3-8325-3356-4 38.50 EUR 


Susanne Bley: Förderung von Transferprozessen im Chemieunterricht 
ISBN 978-3-8325-3407-3 40.50 EUR 


Cathrin Blaes: Die übungsgestützte Lehrerpräsentation im Chemieunterricht der Se- 
kundarstufe I. Evaluation der Effektivität 
ISBN 978-3-8325-3409-7 43.50 EUR 


Julia Suckut: Die Wirksamkeit von piko-OWL als Lehrerfortbildung. Eine Evaluation 
zum Projekt Physik im Kontext in Fallstudien 
ISBN 978-3-8325-3440-0 45.00 EUR 


Alexandra Dorschu: Die Wirkung von Kontexten in Physikkompetenztestaufgaben 
ISBN 978-3-8325-3446-2 37.00 EUR 


Jochen Scheid: Multiple Repräsentationen, Verständnis physikalischer Experimente 
und kognitive Aktivierung: Ein Beitrag zur Entwicklung der Aufgabenkultur 
ISBN 978-3-8325-3449-3 49.00 EUR 


Tim Plasa: Die Wahrnehmung von Schülerlaboren und Schülerforschungszentren 
ISBN 978-3-8325-3483-7 35.50 EUR 
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Felix Schoppmeier: Physikkompetenz in der gymnasialen Oberstufe. Entwicklung und 
Validierung eines Kompetenzstrukturmodells fiir den Kompetenzbereich Umgang mit 
Fachwissen 

ISBN 978-3-8325-3502-5 36.00 EUR 


Katharina Groß: Experimente alternativ dokumentieren. Eine qualitative Studie zur 
Förderung der Diagnose- und Differenzierungskompetenz in der Chemielehrerbildung 
ISBN 978-3-8325-3508-7 43.50 EUR 


Barbara Hank: Konzeptwandelprozesse im Anfangsunterricht Chemie. Eine quasiex- 
perimentelle Längsschnittstudie 
ISBN 978-3-8325-3519-3 38.50 EUR 


Katja Freyer: Zum Einfluss von Studieneingangsvoraussetzungen auf den Studiener- 
folg Erstsemesterstudierender im Fach Chemie 
ISBN 978-3-8325-3544-5 38.00 EUR 


Alexander Rachel: Auswirkungen instruktionaler Hilfen bei der Einführung des 
(Ferro-)Magnetismus. Eine Vergleichsstudie in der Primar- und Sekundarstufe 
ISBN 978-3-8325-3548-3 43.50 EUR 


Sebastian Ritter: Einfluss des Lerninhalts Nanogrößeneffekte auf Teilchen- und Teil- 
chenmodellvorstellungen von Schülerinnen und Schülern 
ISBN 978-3-8325-3558-2 36.00 EUR 


Andrea Harbach: Problemorientierung und Vernetzung in kontextbasierten Lern- 
aufgaben 
ISBN 978-3-8325-3564-3 39.00 EUR 


David Obst: Interaktive Tafeln im Physikunterricht. Entwicklung und Evaluation einer 
Lehrerfortbildung 
ISBN 978-3-8325-3582-7 40.50 EUR 


Sophie Kirschner: Modellierung und Analyse des Professionswissens von Physiklehr- 
kräften 
ISBN 978-3-8325-3601-5 35.00 EUR 


Katja Stief: Selbstregulationsprozesse und Hausaufgabenmotivation im Chemie- 
unterricht 
ISBN 978-3-8325-3631-2 34.00 EUR 


Nicola Meschede: Professionelle Wahrnehmung der inhaltlichen Strukturierung im na- 
turwissenschaftlichen Grundschulunterricht. Theoretische Beschreibung und empiri- 
sche Erfassung 

ISBN 978-3-8325-3668-8 37.00 EUR 


Johannes Maximilian Barth: Experimentieren im Physikunterricht der gymnasialen 
Oberstufe. Eine Rekonstruktion übergeordneter Einbettungsstrategien 
ISBN 978-3-8325-3681-7 39.00 EUR 


Sandra Lein: Das Betriebspraktikum in der Lehrerbildung. Eine Untersuchung zur 
Förderung der Wissenschafts- und Technikbildung im allgemeinbildenden Unterricht 
ISBN 978-3-8325-3698-5 40.00 EUR 
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Veranika Maiseyenka: Modellbasiertes Experimentieren im Unterricht. Prazistauglich- 
keit und Lernwirkungen 
ISBN 978-3-8325-3708-1 38.00 EUR 


Christoph Stolzenberger: Der Einfluss der didaktischen Lernumgebung auf das Errei- 
chen geforderter Bildungsziele am Beispiel der W- und P-Seminare im Fach Physik 
ISBN 978-3-8325-3708-1 38.00 EUR 


Pia Altenburger: Mehrebenenregressionsanalysen zum Physiklernen im Sachunterricht 
der Primarstufe. Ergebnisse einer Evaluationsstudie. 
ISBN 978-3-8325-3717-3 37.50 EUR 


Nora Ferber: Entwicklung und Validierung eines Testinstruments zur Erfassung 
von Kompetenzentwicklung im Fach Chemie in der Sekundarstufe I 
ISBN 978-3-8325-3727-2 39.50 EUR 


Anita Stender: Unterrichtsplanung: Vom Wissen zum Handeln. 

Theoretische Entwicklung und empirische Uberpriifung des Transformationsmodells 
der Unterrichtsplanung 

ISBN 978-3-8325-3750-0 41.50 EUR 


Jenna Koenen: Entwicklung und Evaluation von experimentunterstützten Lösungs- 
beispielen zur Förderung naturwissenschaftlich-experimenteller Arbeitsweisen 
ISBN 978-3-8325-3785-2 43.00 EUR 


Teresa Henning: Empirische Untersuchung kontextorientierter Lernumgebungen in der 
Hochschuldidaktik. Entwicklung und Evaluation kontextorientierter Aufgaben in der 
Studieneingangsphase für Fach- und Nebenfachstudierende der Physik 

ISBN 978-3-8325-3801-9 43.00 EUR 


Alexander Pusch: Fachspezifische Instrumente zur Diagnose und individuellen Förde- 
rung von Lehramtsstudierenden der Physik 
ISBN 978-3-8325-3829-3 38.00 EUR 


Christoph Vogelsang: Validierung eines Instruments zur Erfassung der professionellen 
Handlungskompetenz von (angehenden) Physiklehrkräften. Zusammenhangsanalysen 
zwischen Lehrerkompetenz und Lehrerperformanz 

ISBN 978-3-8325-3846-0 50.50 EUR 


Ingo Brebeck: Selbstreguliertes Lernen in der Studieneingangsphase im Fach Chemie 
ISBN 978-3-8325-3859-0 37.00 EUR 


Axel Eghtessad: Merkmale und Strukturen von Professionalisierungsprozessen in der 
ersten und zweiten Phase der Chemielehrerbildung. Eine empirisch-qualitative Studie 
mit niedersächsischen Fachleiter_innen der Sekundarstufenlehrämter 

ISBN 978-3-8325-3861-3 45.00 EUR 


Andreas Nehring: Wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen im Fach Chemie. Eine 
kompetenzorientierte Modell- und Testentwicklung für den Bereich der Erkenntnisge- 
winnung 


ISBN 978-3-8325-3872-9 39.50 EUR 
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Maike Schmidt: Professionswissen von Sachunterrichtslehrkräften. Zusammenhangs- 
analyse zur Wirkung von Ausbildungshintergrund und Unterrichtserfahrung auf das 
fachspezifische Professionswissen im Unterrichtsinhalt „Verbrennung“ 

ISBN 978-3-8325-3907-8 38.50 EUR 


Jan Winkelmann: Auswirkungen auf den Fachwissenszuwachs und auf affektive 
Schülermerkmale durch Schüler- und Demonstrationsexperimente im Physikunterricht 
ISBN 978-3-8325-3915-3 41.00 EUR 


Iwen Kobow: Entwicklung und Validierung eines Testinstrumentes zur Erfassung der 
Kommunikationskompetenz im Fach Chemie 
ISBN 978-3-8325-3927-6 34.50 EUR 


Yvonne Gramzow: Fachdidaktisches Wissen von Lehramtsstudierenden im Fach 
Physik. Modellierung und Testkonstruktion 
ISBN 978-3-8325-3931-3 42.50 EUR 


Evelin Schröter: Entwicklung der Kompetenzerwartung durch Lösen physikalischer 
Aufgaben einer multimedialen Lernumgebung 
ISBN 978-3-8325-3975-7 54.50 EUR 


Inga Kallweit: Effektivität des Einsatzes von Selbsteinschätzungsbögen im Chemie- 
unterricht der Sekundarstufe I. Individuelle Förderung durch selbstreguliertes Lernen 
ISBN 978-3-8325-3965-8 44.00 EUR 


Andrea Schumacher: Paving the way towards authentic chemistry teaching. A contri- 
bution to teachers’ professional development 
ISBN 978-3-8325-3976-4 48.50 EUR 


David Woitkowski: Fachliches Wissen Physik in der Hochschulausbildung. Konzeptua- 
lisierung, Messung, Niveaubildung 
ISBN 978-3-8325-3988-7 53.00 EUR 


Marianne Korner: Cross-Age Peer Tutoring in Physik. Evaluation einer Unterrichts- 
methode 
ISBN 978-3-8325-3979-5 38.50 EUR 


Simone Nakoinz: Untersuchung zur Verkniipfung submikroskopischer und makrosko- 
pischer Konzepte im Fach Chemie 
ISBN 978-3-8325-4057-9 38.50 EUR 


Sandra Anus: Evaluation individueller Förderung im Chemieunterricht. Adaptivität 
von Lerninhalten an das Vorwissen von Lernenden am Beispiel des Basiskonzeptes 
Chemische Reaktion 

ISBN 978-3-8325-4059-3 43.50 EUR 


Thomas Roßbegalle: Fachdidaktische Entwicklungsforschung zum besseren Verständ- 
nis atmosphärischer Phänomene. Treibhauseffekt, saurer Regen und stratosphärischer 
Ozonabbau als Kontexte zur Vermittlung von Basiskonzepten der Chemie 

ISBN 978-3-8325-4059-3 45.50 EUR 


Kathrin Steckenmesser-Sander: Gemeinsamkeiten und Unterschiede physikbezogener 
Handlungs-, Denk- und Lernprozesse von Mädchen und Jungen 
ISBN 978-3-8325-4066-1 38.50 EUR 
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Cornelia Geller: Lernprozessorientierte Sequenzierung des Physikunterrichts 
im Zusammenhang mit Fachwissenserwerb. Eine Videostudie in Finnland, 
Deutschland und der Schweiz 

ISBN 978-3-8325-4082-1 35.50 EUR 


Jan Hofmann: Untersuchung des Kompetenzaufbaus von Physiklehrkräften 
während einer Fortbildungsmaßnahme 
ISBN 978-3-8325-4104-0 38.50 EUR 


Andreas Dickhäuser: Chemiespezifischer Humor. Theoriebildung, 
Materialentwicklung, Evaluation 
ISBN 978-3-8325-4108-8 37.00 EUR 


Stefan Korte: Die Grenzen der Naturwissenschaft als Thema des Physikunterrichts 
ISBN 978-3-8325-4112-5 57.50 EUR 


Carolin Hülsmann: Kurswahlmotive im Fach Chemie. Eine Studie zum Wahlverhalten 
und Erfolg von Schülerinnen und Schülern in der gymnasialen Oberstufe 
ISBN 978-3-8325-4144-6 49.00 EUR 


Caroline Körbs: Mindeststandards im Fach Chemie am Ende der Pflichtschulzeit 
ISBN 978-3-8325-4148-4 34.00 EUR 


Andreas Vorholzer: Wie lassen sich Kompetenzen des experimentellen Denkens und 
Arbeitens fördern? Eine empirische Untersuchung der Wirkung eines expliziten und 
eines impliziten Instruktionsansatzes 

ISBN 978-3-8325-4194-1 37.50 EUR 


Anna Katharina Schmitt: Entwicklung und Evaluation einer Chemielehrerfortbildung 
zum Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung 


ISBN 978-3-8325-4228-3 39.50 EUR 


Christian Maurer: Strukturierung von Lehr-Lern-Sequenzen 
ISBN 978-3-8325-4247-4 36.50 EUR 


Helmut Fischler, Elke Sumfleth (Hrsg.): Professionelle Kompetenz von Lehrkraften 
der Chemie und Physik 
ISBN 978-3-8325-4523-9 34.00 EUR 


Simon Zander: Lehrerfortbildung zu Basismodellen und Zusammenhänge 
zum Fachwissen 


ISBN 978-3-8325-4248-1 35.00 EUR 


Kerstin Arndt: Experimentierkompetenz erfassen. 

Analyse von Prozessen und Mustern am Beispiel von Lehramtsstudierenden der Che- 
mie 

ISBN 978-3-8325-4266-5 45.00 EUR 

Christian Lang: Kompetenzorientierung im Rahmen experimentalchemischer Praktika 
ISBN 978-3-8325-4268-9 42.50 EUR 


Eva Cauet: Testen wir relevantes Wissen? Zusammenhang zwischen dem Professions- 
wissen von Physiklehrkräften und gutem und erfolgreichem Unterrichten 
ISBN 978-3-8325-4276-4 39.50 EUR 
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Patrick Löffler: Modellanwendung in Problemlöseaufgaben. Wie wirkt Kontext? 
ISBN 978-3-8325-4303-7 35.00 EUR 


Carina Gehlen: Kompetenzstruktur naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung 
im Fach Chemie 
ISBN 978-3-8325-4318-1 43.00 EUR 


Lars Oettinghaus: Lehrerüberzeugungen und physikbezogenes Professionswissen. 
Vergleich von Absolventinnen und Absolventen verschiedener Ausbildungswege 
im Physikreferendariat 

ISBN 978-3-8325-4319-8 38.50 EUR 


Jennifer Petersen: Zum Einfluss des Merkmals Humor auf die Gesundheitsförderung 
im Chemieunterricht der Sekundarstufe I. 

Eine Interventionsstudie zum Thema Sonnenschutz 

ISBN 978-3-8325-4348-8 40.00 EUR 


Philipp Straube: Modellierung und Erfassung von Kompetenzen naturwissenschaftli- 
cher Erkenntnisgewinnung bei (Lehramts-) Studierenden im Fach Physik 
ISBN 978-3-8325-4351-8 35.50 EUR 


Martin Dickmann: Messung von Experimentierfähigkeiten. Validierungsstudien zur 
Qualität eines computerbasierten Testverfahrens 
ISBN 978-3-8325-4356-3 41.00 EUR 


Markus Bohlmann: Science Education. Empirie, Kulturen und Mechanismen der 
Didaktik der Naturwissenschaften 
ISBN 978-3-8325-4377-8 44.00 EUR 


Martin Draude: Die Kompetenz von Physiklehrkräften, Schwierigkeiten von Schüle- 
rinnen und Schülern beim eigenständigen Experimentieren zu diagnostizieren 


ISBN 978-3-8325-4382-2 37.50 EUR 


Henning Rode: Prototypen evidenzbasierten Physikunterrichts. Zwei empirische 
Studien zum Einsatz von Feedback und Blackboxes in der Sekundarstufe 
ISBN 978-3-8325-4389-1 42.00 EUR 


Jan-Henrik Kechel: Schülerschwierigkeiten beim eigenständigen Experimentieren. 
Eine qualitative Studie am Beispiel einer Experimentieraufgabe zum Hooke’schen 
Gesetz 

ISBN 978-3-8325-4392-1 55.00 EUR 


Katharina Fricke: Classroom Management and its Impact on Lesson Outcomes 
in Physics. A multi-perspective comparison of teaching practices in primary 
and secondary schools 

ISBN 978-3-8325-4394-5 40.00 EUR 


Hannes Sander: Orientierungen von Jugendlichen beim Urteilen und Entscheiden in 
Kontexten nachhaltiger Entwicklung. Eine rekonstruktive Perspektive auf Bewertungs- 
kompetenz in der Didaktik der Naturwissenschaft 

ISBN 978-3-8325-4434-8 46.00 EUR 
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Inka Haak: Maßnahmen zur Unterstützung kognitiver und metakognitiver Prozesse 
in der Studieneingangsphase. Eine Design-Based-Research-Studie zum universitären 
Lernzentrum Physiktreff 

ISBN 978-3-8325-4437-9 46.50 EUR 


Martina Brandenburger: Was beeinflusst den Erfolg beim Problemlösen in der Physik? 
Eine Untersuchung mit Studierenden 
ISBN 978-3-8325-4409-6 42.50 EUR 


Corinna Helms: Entwicklung und Evaluation eines Trainings zur Verbesserung der 
Erklärqualität von Schülerinnen und Schülern im Gruppenpuzzle 
ISBN 978-3-8325-4454-6 42.50 EUR 


Viktoria Rath: Diagnostische Kompetenz von angehenden Physiklehrkräften. Model- 
herung, Testinstrumentenentwicklung und Erhebung der Performanz bei der Diagnose 
von Schülervorstellungen in der Mechanik 

ISBN 978-3-8325-4456-0 42.50 EUR 


Janne Krüger: Schülerperspektiven auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissen- 
schaften 
ISBN 978-3-8325-4457-7 45.50 EUR 


Stefan Mutke: Das Professionswissen von Chemiereferendarinnen und -referendaren 
in Nordrhein- Westfalen. Eine Längsschnittstudie 
ISBN 978-3-8325-4458-4 37.50 EUR 


Sebastian Habig: Systematisch variierte Kontextaufgaben und ihr Einfluss auf kogni- 
tive und affektive Schülerfaktoren 
ISBN 978-3-8325-4467-6 40.50 EUR 


Sven Liepertz: Zusammenhang zwischen dem Professionswissen von Physiklehr- 
kraften, dem sachstrukturellen Angebot des Unterrichts und der Schiilerleistung 
ISBN 978-3-8325-4480-5 34.00 EUR 


Elina Platova: Optimierung eines Laborpraktikums durch kognitive Aktivierung 
ISBN 978-3-8325-4481-2 39.00 EUR 
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Der Prozess der Professionalisierung von Lehrkraften wird in 
aktuellen Rahmenmodellen als ein sich zeitlich entwickelndes 
Zusammenspiel von fachlichen und persönlichen Dispositio- 
nen sowie situationsspezifischem professionellem Handeln ab- 
gebildet. Damit geht eine zunehmende Beriicksichtigung der 
Lehrerpersönlichkeit, insbesondere des professionellen Selbst- 
verständnisses, einher. Professionalisierung und Identitätsent- 
wicklung werden als gekoppelte Prozesse verstanden, Identität 
bildet somit sowohl einen persönlichen Faktor als auch eine 
Prozessvariable der Lehrerbildung. 


In der vorliegenden Arbeit wird das akademische Selbstkon- 
zept als eine Grundlage der professionellen Identität von Lehr- 
kräften verstanden und als fachspezifische Fähigkeitsselbstzu- 
schreibungen operationalisiert. Hypothesen zur domänenspe- 
zifischen Struktur sowie zur Veränderung des akademischen 
Selbstkonzepts angehender Physiklehrkräfte während des Lehr- 
Lern-Labor-Seminars als einer zentralen Praxisphase des Studi- 
ums werden untersucht. Es lassen sich empirisch drei trennbare 
Selbstkonzept-Facetten nachweisen, welche mit den inhaltli- 
chen Domänen des Lehramtsstudiums korrespondieren. 


Die vorliegende Arbeit trägt dazu bei, die überwiegend qualita- 
tiven Analysen von Identitätsprozessen bei Studierenden durch 
den Einsatz eines theoretisch fundierten und klar umrissenen 
Konstrukts um eine quantitative Perspektive zu ergänzen. 
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